

COPY OF 
ORIGINALLY 



PAPERS 



U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 
PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



FILED 



CLAfWTO CONVENTION PRIORITY 
UNDER 35U.S.C. §119 



Ducket Number: 

10191/1975 



Application Number 

09/965,776 



Filing Date 

Sept. 27, 2001 



Examiner 



To be assigned 



An Unit 

3613 



Invention Title 

METHOD AND DEVICE FOR CONTROLLING 
A WHEEL BRAKE OF A MOTOR VEHICLE 



Inventors) 

BECKetal. 



Address to: 

Assistant Commissioner for Patents 
Washington D.C. 20231 



I hereby certify that this correspondence is being deposited with the United 
States Postal Service as first class mail in an envelope addressed to: 
Assistant Commissioner for Patents Washington, D C. 2023 1 on 

Date: Reg. No. 22,490 

Signature: * ^ /^"V*^""* — *y6^V- 

A claim to the Convention Priority Richard L MayeT 

Date pursuant to 35 U.S.C. § 1 19 of Application No. 100 47 761.5 filed in the German Patent 
Office on September 27, 2000 is hereby made. To complete the claim to the Convention 
Priority Date, a certified copy of the priority application is attached. 



Dated: 



By: 



Richard L. Mayer (Re&Ko. 22,490) 



KENYON & KENYON 
One Broadway 
New York, N.Y. 10004 
(212) 425-7200 (telephone) 
(212) 425-5288 (facsimile) 



© Kenyon & Kenyon 2001 



NY01 437516 v1 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



JAN 2 9 200Z 




COPY OF PAPERS 
ORIGINALLY FILED 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



100 47 761.5 

27. September 2000 

ROBERT BOSCH GMBH, 
Stuttgart/DE 

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer 
Radbremse eines Fahrzeugs 

B 60 R, B 60 T 




Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 26. Juli 2001 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 




Im Auftrag 

CERTIFIED COPY 0F^ 
PRIORITY DOCUMENT 



€b 



- 1 - 



R. 392 



11.09.00 Bee/Ju 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Radbremse ei- 
nes Fahrzeugs 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung einer Radbremse eines Fahrzeugs. 

Eine elektrisch steuerbare Bremsanlage ist beispielsweise 
aus dem SAE-Paper 960991 am Beispiel einer elektrohydrauli- 
schen Bremsanlage beschrieben, bei welcher aus der Bremspe- 
dalbetatigung durch den Fahrer ein Bremswunsch des Fahrers 
abgeleitet wird. Dieser wird gegebenenf alls unter Beriick- 
sichtigung von weiteren Betriebsgroften und ggf . radindividu- 
eller Funktionen (Antiblockiersystem, Stabilitatsprogramm, 
etc.) in Sollbremsdriicke fiir die einzelnen Radbremsen umge- 
rechnet. Diese werden dann fiir jedes Rad^durch Druckregel- 
kreise auf der Basis des Solldrucks sowie des im Bereich der 
Radbremse gemessenen Istdrucks eingeregelt. 

Eine entsprechende Vorgehensweise basierend auf radindividu- 
-ellen Bremsmomenten- oder Bremskraf tregelkreisen wird in 
Verbindung mit Radbremsen vorgenommen, welche iiber elektro- 
motorisch verstellbare Bremsensteller verfiigen. Bremsmomen- 
ten- oder Bremskraf tregelkreise konnen auch in Verbindung 
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mit elektrohydraulischen oder elektropneumatischen Bremsan- 
lagen eingesetzt werden. 

Die genannten elektrischen Regler stellen den primar vom 
Fahrer vorgegebenen Bremswunsch (Bremsdruck, Bremskraft, 
Bremsmoment, Fahrzeugverzogerung, etc.) ohne Riicksicht auf 
die jeweilige Betriebssituation mit der fur eine Normalbrem 
sung vorgesehenen Dynamik ein. Dabei gibt es Betriebssitua- 
tionen, in denen die Umsetzung der Fahrervorgabe fur den 
Fahrer bedeutungslos ist. Dies ist beispielsweise im Still- 
stand des Fahrzeugs der Fall. Hier mochte der Fahrer ledig- 
lich das Losrollen des Fahrzeugs verhindern. Wird auch in 
einer solchen Betriebssituation die Fahrervorgabe vollstan- 
dig umgesetzt, so wird der Komfort des Fahrzeugs durch Ver- 
stellgerausche wie .z.B. Ventil- und Pumpengerausche einge- 
schrankt, das Bordnetz durch die Stelleransteuerung unnoti- 
gerweise belastet und/oder bei einer elektrohydraulischen 
Bremsanlage die Hydraulikkomponenten und/oder das Steuerge- 
rat beansprucht. Bei den ' Hydraulikkomponenten ist dabei ins 
besondere die Schwingungsbruchf estigkeit des Gehauses, der 
Verschleift der Pumpenelementdichtungen, der Verschleift der 
Motorbiirsten und der Verschleift des Ventilsitzes zu beach- 
ten, wahrend beim Steuergerat die vollstandige Umsetzung de 
Fahrervorgabe in einer solchen Betriebssituation zur einer 
Verringerung der mittleren Lebensdauer der Bauteile durch 
Erwarmung fiihren kann . Eine solche Betriebssituation tritt 
nicht im Stillstand des Fahrzeugs auf, sondern auch wahrend 
der Fahrt des Fahrzeugs bei Bremsvorgangen, die keine hohe 
Bremskraf taufbaudynamik erfordern, beispielsweise bei Brems 
vorgangen, bei denen der Fahrer nicht uber ein bestimmtes 
Mali hinaus das Bremspedal betatigt oder nicht mit einer gro 
ften Anderungsrate betatigt oder im Bereich kleiner Fahrge- 
schwindigkeiten. Die Realisierung eines solchen Fahrerwun- 
sches mit der fur eine starkere Bremsung vorgesehenen Auf- 
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baudynamik fuhrt ebenfalls zu den oben genannten Belastun- 
gen . 

Bekannt sind zur Belastungsverringerung lediglich low-power- 
Mafinahmen, die verhindern, dass durch die Eigenerwarmung die 
Steuergeratetemperatur kritische Werte uberschreitet (z.B. 
DE-A 198 43 861) . 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Begrenzung der Bremskraft ( Zuspannkraf t , 
Bremsdruck, etc.) im Stillstand auf Werte, welche das Fahr- 
zeug mit einem bestimmten Gewicht an einer vorgegebenen 
Steigung halt, wird der Fahrerwunsch nur insoweit umgesetzt 
als es technisch sinnvoll erscheint. Dabei wird in vorteil- 
hafter Weise einerseits die Fahrervorgabe beriicksichtigt , 
wenn dieser beispielsweise eine Beharrung 'im Stillstand 
wunscht oder durch Losen des Bremspedals das Fahrzeug zum 
Rollen bringen rnochte, andererseits werden jedoch technisch 
nicht sinnvolle Zuspannvorgange auf ein vernunftiges Mali be- 
grenzt . 

Auf diese Weise werden in vorteilhaf ter Weise Belastungen 
reduziert, die konstruktive RatiomaJinahmen erlauben, bei- 
spielsweise eine Reduzierung der Wandstarke des Hydraulikge- 
hauses, eine Verringerung der Warmeableitmafinahmen im Steu- 
ergerat, eine Verringerung oder ein ganzlicher Verzicht auf 
Gerauschmalinahmen, eine angepaftte Auslegung von VerschleiJi- 
teilen, etc . . 

Diese Vorteile ergeben sich bei der Begrenzung der Brems- 
kraft bzw. des Bremsdrucks im Stillstand des Fahrzeugs. 

Vorteilhaft ist ferner, wenn bei einer elektrohydraulischen 
Bremsanlage mittels eines ansteuerbaren Ventils anstelle der 
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radindividuellen Druckregelung eine Druckregelung an den Ra- 
dern eines Bremskreises uber einen einzigen Druckregler 
durchgefiihrt wird. In diesem Fall wird der zweite und ggf . 
weitere Druckregelkreise deaktiviert. Auch diese Maftnahme 
fuhrt zu einer Reduzierung der Belastung von Bauelementen, 
nicht nur im Stillstand, sondern auch wahrend der Fahrt bei 
Bremsvorgangen, die keine individuelle Radbremsdruckregelung 
erfordern. 

Entsprechendes gilt fur die Begrenzung der maximal moglichen 
Bremskraft- bzw. Druckanderung, welche fiir den Stillstands-- 
betrieb als auch fiir den Fahrbetrieb eine Belastungsreduzie- 
rung mit sich bringt . Wahrend der Fahrt wird dies nur fur 
solche Bremsvorgange angewendet ist, die keine hohe Brems- 
kraf taufbaudynamik erfordern (geringe Pedalbetatigung, ge- 
ringe Anderungsrate, kleine Fahrgeschwindigkeit ) . 

Eine besondere grofre Belastungsreduzierung wird erreicht, 
wenn im Stillstand und/oder im Fahrbetrieb bei geringer 
Fahrtgeschwindigkeit bzw. geringer gewunschter Bremskraft 
oder Bremskraf tanderung einzelne Rader vollig entbremst 
sind, wobei deren Beitrag zur Fahr zeugabbremsung von den an- 
deren Radern abgedeckt wird. Besonders vorteilhaft ist es, 
in einzelnen Radbremsen oder in Radbremsen einer Achse (z.B. 
Hinterrader oder Vorderrader) in solchen geeigneten Bremssi- 
tuationen keine Bremskraft aufzubauen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus den nachf olgenden Be- 
schreibung von Ausf uhrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen 
Patentanspriichen . 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsf ormen naher erlautert. Figur 1 
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zeigt ein Ubersichtsbild einer Steuereinheit zur Steuerung 
einer elektrohydraulischen Bremsanlage , welches ein bevor- 
zugtes Ausf uhrungsbeispiel der nachfolgend beschriebenen 
Vorgehensweise darstellt. In Figur 2 ist ein Flufidiagramm 
skizziert, welches eine Realisierung der belastungsreduzie- 
renden Vorgehensweise als Rechnerprogramm reprasentiert. In 
Figur 3 ist die Wirkungsweise eines bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiels anhand von Zeitdiagramitien verdeutlicht . Figur 4 
zeigt ein weiteres Flufrdiagramm, welches eine weitere Aus- 
ftihrungsform zur belas tungsreduzierenden -Bremsensteuerung 
als Rechnerprogramm darstellt. In Figur 5 ist ein drittes 
Ausf uhrungsbeispiel anhand eines weiteren Fluftdiagramms dar- 
gestellt . 

Beschreibung von Aus f uhrungsbeispielen 

Die Figur 1 zeigt eine Steuervorrichtung zur Steuerung einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage, welche ein bevorzugtes An- 
wendungsgebiet der nachfolgend geschilderten Vorgehensweise 
darstellt. Eine elektronische Steuereinheit 100 umfaftt we- 
nigstens einen Mikrocomputer 102, eine Eingangsschaltung 
104, eine Ausgangsschaltung 106 und ein diese Elemente ver- 
bindendes Bussystem 108. Der Eingangsschaltung 104 werden in 
einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel Leitungen 50 und 54 
zugefuhrt von Mefteinrichtungen 24 und 26, welche jeweils ein 
Signal ermitteln, dass das Ausmaft der Betatigung eines 
Bremspedals reprasentiert. Ferner verbinden Eingangsleitun- 
gen 118 bis 124 die Eingangsschaltung 104 mit den jeder Rad- 
bremsen zugeordneten Sensoren 30 bis 36, die im bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiel einer elektrohydraulischen Bremsanlage 
Drucksensoren darstellen, in anderen Ausfiihrungen Brems- 
kraf tsensoren . Weitere Eingangsleitung 126 bis 128 verbinden 
die Eingangsschaltung 104 mit Messeinrichtungen 130 bis. 132 
zur Erfassung weiterer Betriebsgroften der Bremsanlage, des 
Fahrzeugs und/oder dessen Antriebseinheit . Derartige Grofren 
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sinci beispielsweise Radgeschwinciigkeiten, das von der An- 
triebseinheit abgegebene Motormoment, Achslasten, etc. An 
die Ausgangsschaltung 106 sind mehrere Ausgangsleitungen an- 
geschlossen. Beispielhaft sind hier die Ausgangsleitungen 
dargestellt, iiber welche Ventile der Druckmodulatoren, die 
jeder Radbremse zugeordnet sind, betatigt werden. Uber eine 
weitere Ausgangsleitung 138 wird wenigstens eine Pumpe 42 
angesteuert. 

Die Steuereinheit 100, dort die im Mikrocomputer 102 imple- 
mentierten Programme, steuert die Radbremsen abhangig von 
den zugefuhrten Signalgrofren im Sinne der aus dem Stand der 
Technik bekannten Bremsregelung . 

Im Normalbetrieb der Bremsanlage wird auf der Basis wenig- 
stens eines der die Pedalbetat.igung reprasentierenden Signa- 
le ein Ver zogerungswunsch des Fahrers abgeleitet, welcher 
gegebenenf alls unter Beriicksichtigung weiterer Groften wie 
beispielsweise Achslasten, radindividueller Funktionen wie 
einem Antiblockierregler , etc. in Sollbremsdruckwerte fur 
die einzelnen Radbremsen umgesetzt wird. Diese Soll- 
bremsdruckwerte werden dann radindividuellen Druckreglern 
zugefuhrt, die durch Betatigen der jeweiligen Ventilanord- 
nung unter Beriicksichtigung des Istbremsdrucks. den 
Bremsdruck in den Radbremsen mit dem jeweiligen Solldruck in 
- Ubereinstimmung bringen. 

Entsprechendes gilt, wenn an Stelle des Bremsdrucks die 
Bremskraft, insbesondere die Zuspannkraf t , geregelt wird. 
Letzteres ist insbesondere in Verbindung mit fluidlosen 
Bremssystemen, beispielsweise bei Radbremsen mit elektromo- 
torischer Zuspannung der Bremsbacken, aber auch bei elek- 
trohydraulischen oder elektropneumatischen Bremsanlagen der 
Fall. Hier wird in Entsprechung der oben geschilderten Vor- 
gehensweise fur jedes Rad eine Sollbremskraf t ermittelt, die 



dann mittels radindividueller Bremskraf tregler an jedem Rad 
eingeregelt werden. Diese obige Darstellung des Normalbe- 
triebs gilt ebenso wie die nachf olgenden Schilderungen von 
Sonderbetriebszustanden auch in Verbindung mit elektromecha- 
nischen Radbremsen . 

Im oben dargestellten Normalbetrieb wird also der aus dem 
Fahrerwunsch abgeleitete Vorgabewert unter alien Umstanden 
eingeregelt. Dies gilt fur die Hohe des Bremsdrucks bzw. der 
Bremskraf t, fur die Dynamik beim Bremsdruck- bzw. Brems- 
kraftaufbau und fur die radindividuelle Regelung der einzel- 
nen Radbremsen. Es gibt nun Betriebssituationen , in denen 
die Umsetzung des Fahrerwunsches in der oben geschilderten 
Art und Weise fiir den Fahrer bedeutungslos ist und lediglich 
zu einer erhohten Belastung der Komponenten der Bremsanlage 
beitragt . 

Einer dieser Betriebszustande ist der Stillstand des Fahr- 
zeugs . Im Stillstand ist es technisch nicht notwendig, in 
den Radbremsen hohere Radbremsdrucke oder Bremskrafte aufzu- 
bringen als unbedingt benotigt wird, beispielsweise urn das 
Fahrzeug mit einem zulassigen Gesamtgewicht an einem Steil- 
hang, z. B. mit ca. 30 % Steigung, zu halten. Im Falle einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage liegt dieser Wert etwa bei 
50 bar. Es bringt eine erhebliche Entlastung der Komponenten 
der Bremsanlage mit, wenn der Bremsdruck bzw. die Bremskraf t 
an den Radbremsen im Stillstand des Fahrzeugs begrenzt ist. 
Wird also beispielsweise durch Ableiten aus einer Radge- 
schwindigkeitsinf ormationen erkannt, dass das Fahrzeug 
steht, so wird der einzustellende Druck bzw. die einzustel- 
lende Bremskraft nicht .mehr entsprechend den Fahrervorgaben 
bestimmt und umgesetzt (maximaler Druck in einer elektrohy- 
draulischen Bremsanlage beispielsweise 150 bar) , sondern er 
wird auf einen vorgegebenen Wert begrenzt, der beispielswei- 
se die oben angegebene Bedingung einhalt. Ist die Bremskraft 
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bzw. der Radbremsdruck im Rahmen des Anhaltens des rollenden 
Fahrzeugs iiber diesem Grenzwert, so wird bei erkanntem 
Stillstand der Grenzwert iiber eine zeitliche Rampe angefah- 
ren. Ferner wird in einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel 
der Stillstand des Fahrzeugs iiberwacht. Sollte sich also das 
Fahrzeug aufgrund schadhafter Bremsbelage Oder einer Uberla- 
dung dennoch in Bewegung setzen, so wird, solange der Fahrer 
weiterhin einen Stillstand des Fahrzeugs wiinscht, der Druck 
bzw. die Bremskraft an den Radern uber eine steile zeitliche 
Rampe solange erhoht, bis das Fahrzeug steht. 1st eine der- 
artige Malinahme zur Stillstandsiiberwachung vorgesehen, wird 
der Bremsdruck an alien Radern des Fahrzeugs im Stillstand 
soweit abgesenkt, dass das Fahrzeug gerade nicht losrollt. 
Wird eine Bewegung eines Rades erkannt, so wird dieser Mini- 
malstillstandsdruck bzw. die Minimalstillstandsbremskraf t 
erhoht, bis das Fahrzeug s tehenbleibt , wenn der Fahrer wei- 
terhin ein stillstehendes Fahrzeug wiinscht. 

In einem anderen Ausf iihrungsbeispiel einer elektrohydrauli- 
schen Bremse, bei der je zwei Druckregelkreise iiber ein 
steuerbares Ventil (Balanceventil ) verbunden sind, wird zur 
Belastungsreduzierung der Komponenten der Bremsanlage im 
Stillstand und/oder in anderen vorgegebenen Betriebs zustan- 
den, beispielsweise bei geringen Geschwindigkeiten (z.B. 
kleiner 30km/h) , bei Bremsvorgangen mit verhaltnismaftig ge- 
ringen Bremswunschen (z.B. bis zu 30% der maximalen Auslen- 
kung des Bremspedals) , bei geringer Anderungsraten des 
Bremswunsches (z.B. bis zu 30% einer maximal moglichen Ande- 
rungsrate) , etc. dieses die beiden Druckregelkreise verbin- 
dende Ventil (Balanceventil) angesteuert. Auf diese Weise * 
werden die beiden Druckregelkreise miteinander verbunden. 
Der Druck in beiden Radbremsen wird dann durch nur einen der 
Druckregler eingeregelt, wahrend der andere je nach hydrau- 
lischer Ausfiihrung deaktiviert bzw. wirkungslos Oder auf 
„Druck halten" eingestellt ist. Dadurch werden die Komponen- 
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ten des zweiten Druckreglers entlastet. Urn eine gleichmaftige 
Belastung (Erwarmung und Ventilsit zverschleifi ) zu erreichen, 
wird abwechselnd der eine und der andere Druckregler verwen- 
det. Radindividuelle Funktionen wie beispielsweise ein Anti- 
blockierregler , etc., sind dann nicht durchzuf uhren . Bei de- 
ren Ansprechen wird das Balanceventil wieder geschlossen und 
beide Regler aktiviert. Diese Maftnahme kann je nach Ausftih- 
rungsbeispiel einzeln oder in der Verbindung mit der oben 
genannten Stilistandsdruckbegrenzung eingesetzt werden . 

Ein anderes vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel zur Bela- 
stungsreduzierung ist im Stillstand oder in entsprechenden 
oben genannten Betriebssituation (kleine Geschwindigkeit , 
kleiner Bremswunsch, kieine Anderungsrate ) den Druckaufbau- 
gradienten bzw. den Bremskraf tauf baugradienten generell zu 
begrenzen. Dadurch sind geringere Strome fur die Regelventi- 
ie bzw. den elektromotorischen Stelier notig. Dies laftt sich 
in Verbindung mit wenigstens einem der oben genannten Mafr- 
nahmen oder alleine in alle den Betriebsphasen erreichen, in 
denen keine steilen Druckanderungen notig sind, d. h. keine 
hohen Dynamikanf orderungen gestellt werden. Neben dem Still- 
stand konnen dies Betriebsbereiche mit geringen Geschwindig- 
keiten, kleinen Bremswiinschen und/oder kleinen Anderungsra- 
ten . 

Eine weitere MaBnahme zur Belastungsreduzierung, die in Ver- 
bindung mit wenigstens einer der vorstehenden MaBnahmen oder 
alleine einsetzbar ist, besteht darin im Stillstand oder 
beispielsweise in einem der oben erwahnten Fahrbetriebssi- 
tuation einzelne Rader vollig zu entbremsen, solange ihr 
Beitrag zur Fahrzeugabbremsung von den anderen abgedeckt 
werden kann. Besonders geeignet hierzu sind sowohl einzelne 
als auch mehrere, vorzugsweise 2 Radbremsen, insbesondere 
der Hinterachse. So kann beispielsweise vorgesehen sein, 
dass die Hinterachsbremsen nur dann zugeschaltet werden, 
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wenn eine hohe Verzogerung vom Fahrer gewunscht wird (z.B. > 
20% der maximalen Verzogerung) . 

Zusammenf assend ist f es t zustellen, dass gemafi der vorstehend 
dargestellten und nachfolgend detaillierter beschriebenen 
Vorgehensweise in wenigstens einem Betriebs zustand die Bela- 
stung der Komponenten einer elektrisch gesteuerten Bremsan- 
lage dadurch reduziert wird, das die Umsetzung der Sollgrofie 
und/oder ihrer Anderung begrenzt ist. 

In Figur 2 ist ein Fluftdiagramm dargestellt, welche die Rea- 
lisierung einer ersten Vorgehensweise zur Begrenzung des 
Stiilstanddrucks bzw. der Stillstandbremskraf t und/oder der 
Druck- bzw. Kraf tanderung im Stillstand als Rechnerprogramm 
darstellt. 

Das skizzierte Programm wird in vorgegebenen Zeitintervailen 
nach Betatigen des Bremspedals bis zum Losen des Bremspedals 
durch den Fahrer durchiaufen. Es stellt die Vorgehensweise 
an einem ausgewahlten Rad dar. Fur die anderen Rader des 
Fahrzeugs sind entsprechende Programme vorgesehen bzw. das 
dargestellte Programm fur jedes Rad durchiaufen. 

Nach Start des Programms wird im ersten Schritt 150 der 
Solldruckwert PRADSOLLFW eingelesen, der aufgrund der Aus- 
lenkung des Bremspedals wie oben dargestellt fur die be- 
trachtete Radbremse ermittelt wurde. Darauf hin wird im 
Schritt 152 uberpruft, ob das Fahrzeug steht. Dieser folgt 
beispielsweise auf der Basis wenigstens eines Radgeschwin- 
digkeitsignals, aufgrund dessen Verhaltens der Stillstand 
des Fahrzeugs ermittelt wird. Liegt keine Stillstandser ken- 
nung vor, so wird im Schritt 154 der Radbremsdruck PRAD auf 
der Basis des aus dem Fahrerbremswunsch abgeleiteten 
Bremsdrucksollwerts PRADSOLLFW eingestellt. Danach wird das 
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Programm beendet und zum nachsten Zeitinterval erneut durch- 
laufen. 

Wurde im Schritt 152 erkannt, dass das Fahrzeug still steht, 
so wird im darauf f olgenden Schritt 156 uberpruft, ob der aus 
dem Fahrerbremswunsch abgeleitete Sollwert PRADSOLLFW grower 
als ein vorgegebener Grenzwert PRADSOLLGRENZ ist, der den 
Stillstandsgrenzdruck reprasentiert . 1st dies nicht der 
Fall, wird der Bremsdruck im Rahmen der Druckregelung wie im 
Normalbetrieb gemaft Schritt 154 eingeregelt. Ist der aus dem 
Fahrerwunsch abgeleitetes Sollwert grower als der Grenzwert, 
so wird gemaft Schritt 158 der einzustellende Sollwert 
PRADSOLL ausgehend von dem auf Basis des Fahrerwunsches ab- 
geleiteten Sollwert PRADSOLLFW einer vorgegebenen Zeitfunk- 
tion Al (t) folgend auf den Grenzwert abgesenkt. Daraufhin 
wird im Schritt 160 der Radbremsdruck PRAD am betrachteten 
Rad auf der Basis des in Schritt 158 mit jedem Durchlauf- 
zeitpunkt erniedrigten Sollwert PRADSOLL eingeregelt. Im 
darauf f olgenden Schritt 162 wird uberpriift, ob das Fahrzeug 
rollt. Ist dies nicht der Fall, wird das Programm beendet 
und zum nachsten Zeitpunkt . beginnend mit Schritt 150 erneut 
durchlaufen. Hat Schritt 162 ergeben, dass das Fahrzeug 
rollt, so wird gemaft Schritt 164 der Grenzwert PRADSOLLGRENZ 
gemafi einer zweiten Zeitfunktion A2 (t) erhoht, wobei die Er- 
hohung schneller ist als die Erniedrigung im Schritt 158. In 
einer anderen Ausfiihrung wird der Frequent auf die Fahrer- 
vorgabe hochgesetzt. Ferner wird der Radbremsdruck PRAD auf 
der Basis des auf diese Weise ermittelte neuen Grenzwertes 
eingeregelt und der vom Fahrer abgeleitete Bremsdruckwert 
PRADSOLLFW eingelesen. Daraufhin wird im vorgesehenen Zeit- 
takt das Programm mit Schritt 156 wiederholt. Erfolgt also 
durch den Fahrer ein Losen des Bremspedals, d. h. ein be- 
wusstes Losrollen des Fahrzeugs, so wird in diesem Fall 
durch den abgesenkten Sollwert auf der Basis des Fahrerwun- 
schwertes im Schritt 156 erkannt, dass dieser kleiner als 
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der Grenzwert ist. In diesem Fall wird dann nach Mafbgabe des 
Schrittes 154 der Bremsdruck abgesenkt und das Fahrzeug 
rollt los . 

In einem bevorzugtem Ausf iihrungsbeispiel ist zusatzlich zur 
Druckbegrenzung vorgesehen, die zeitliche Anderung des 
Bremsdruckes zu begrenzen. Dies ist in Schritt 160 in Klam- 
mer sowie fur den Fall der f ahrerwunschabhangigen Regelung 
im Stillstand durch die gestrichelte Alternative (Schritt 
166) dargestellt, wobei Schritt 166 fur diesen Fall die Ver- 
zweigung zum Schritt 152 ersetzt. Die Anderungsbegrenzung 
wird dabei derart durchgef iihrt , dass entweder die zeitliche 
Anderung des Sollwertes oder das Ans teuersignal fur den 
Bremsensteller einer Anstiegsbegrenzung unterzogen wird. 

Die Anderungsbegrenzung in der geschilderten Art und Weise 
wird in einem Ausf iihrungsbeispiel auch unabhangig von der 
Stillstandsbegrenzung im Stillstand oder- auch in anderen 
Fahrsituationen wie oben geschildert ohne grofte Dynamikan- 
f orderungen eingesetzt . 

Der Begrenzungswert des Sollwertes fur die Raddruckregelung 
wird je nach Fahrzeug festgelegt. In einer ersten Ausfiihrung 
ist sein Wert derart bemessen, dass er ein Fahrzeug mit zu- 
lassigem Gesamtgewicht an einem Steilhang vorgegebener Stei- 
gung zuverlassig halt. In anderen Ausf uhrungsbeispielen ist 
der Grenzwert soweit abgesenkt, dass das Fahrzeug gerade 
nicht rollt. In diesem Fall wird die Funktion des Schrittes 
164 bedeutsam, da hier bei Losrollen sofort eine Erhohung 
des Grenzwertes und damit eine Erhohung des Bremsdrucks er- 
folgt . 

In entsprechender Weise wird die in Figur 2 geschilderte 
Vorgehensweise auch bei Bremskraf treglern bei elektrohydr au- 
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lischen, elektropneumatischen oder elektromotorischen Rad- 
bremsen eingesetzt . 

Die Funktionsweise der Stillstandsdruckbegrenzung ist in Fi- 
gur 3 anhand eines Zeitdiagramms verdeutlicht . Dabei zeigt 
Figur 3a den zeitlichen Verlauf der Fahr zeuggeschwindigkeit 
VFZ, Figur 3b den zeitlichen Verlauf des f ahrerwunschabhan- 
gigen Solldruckes PRADSOLLFW und des Grenzdrucks PRADSOLL- 
GRENZ, wahrend in Figur 3c der zeitliche Verlauf des Rad- 
drucks PRAD dargestellt ist. Die Darstellung geht von einer 
Betriebssituation aus, in der das Fahrzeug abgebremst wird. 
Der vom Fahrer abgeleitete Sollbremsdruck ist daher gemaft 
der Darstellung der Figur 3b liber dem Grenzwert. Die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit sinkt ab. Zum Zeitpunkt tO (vergleiche 
Figur 3a) erreicht die Fahr zeuggeschwindigkeit den Wert 0, 
das Fahrzeug steht. Daher wird zum Zeitpunkt tO infolge des 
hoheren Fahrerwunschwertes der Radbremsdruck wie in Figur 3c 
dargestellt bis zum Zeitpunkt tl auf den vom Begrenzungswert 
PRADSOLLGRENZ vorgegebenen Wert abgesenkt. Zum Zeitpunkt tl 
beginnt das Fahrzeug zu rollen (vergleiche Figur 3a) . Dies 
aufiert sich gemaft Figur 3b in einer Erhohung des Grenz- 
druckes zum Zeitpunkt tl. Entsprechend wird der Rad- 
bremsdruck mit einem steileren Gradienten nachgefiihrt (vgl . 
Figur 3c) , oder auf die Fahrervorgabe hochgesetzt, wobei der 
Druck erhoht wird. Die Druckverhaltnisse bleiben gleich. Zum 
Zeitpunkt t3 lost der Fahrer das Bremspedal, urn anzufahren. 
Entsprechend sinkt der vom Fahrer abgeleitete Bremssolldruck 
unter den Grenzdruck. Dies fuhrt zu einem Abbauen des Rad- 
bremsdruckes zum Zeitpunkt t3 gemafi Figur 3c und einem Erho- 
hen der Fahr zeuggeschwindigkei t , wenn Hangabtriebskraf te 
wirken (sonst erst, wenn der Fahrer losfahrt) . In bevorzug- 
ten Ausf uhrungsbeispiel wird gemaft Figur 3b der Rad- 
bremsdruckgrenzwert wieder aus dem urspriinglichen Wert abge- 
senkt. In anderen Ausf iihrungsbeispielen kann er auf dem 
letzten Wert bleiben. 
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Die Begrenzung des Stillstandsdrucks wird im obigen Ausfiih- 
rungsbeispiel durch eine Begrenzung des Drucksollwerts rea- 
lisiert. In anderen Ausfiihrung wird die Begrenzung iiber eine 
Begrenzung der Istbremsdruckwerts in entsprechender Weise 
erreicht . 

In einem weiteren Aus f iihrungsbeispiel wird die bei einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage in der Regel gegebene Mog- 
lichkeit der Verbindung zweier Druckregel kreise mittels ei- 
ne s elektrisch steuerbaren Ventils ausgenutzt. Das in Figur 
4 dargestellte Programm wird mit Beginn des Bremsvorgangs 
bis zu seinem Ende in einem vorbestimrnten Zeittakt durchlau- 
fen. In einem ersten Abf rageschritt 200 wird iiberpriift, ob 
ein Betriebs zustand vorliegt, der die Offnung der Verbindung 
zwischen zwei Druckregelkreisen und die Regelung beider Rad- 
bremsen mittels nur eines Druckreglers erlaubt. Dies ist 
dann der Fall, wenn der Stillstand des Fahrzeugs erkannt 
wurde, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs klein ist (z. B. 
kleiner als 30 km/h) oder der Fahrer nur eine geringe Fahr- 
zeugverzogerung anfordert bzw. seine zeitliche Anderung 
klein ist. Voraus setzung dabei ist, das keine Funktion, die 
einen radindividuellen Bremseneingrif f erfordert, aktiv ist. 
Sind diese Bedingungen nicht erfiillt, so wird der oben dar- 
gestellte Normalbetrieb (Schritt 202 durchgef iihrt ) und dann 
im Schritt 204 iiberpriift, ob der Bremsvorgang abgeschlossen 
ist. Dies ist dann der Fall, wenn kein Fahrerbremswunsch 
mehr vorliegt. Ist der Bremsvorgang beendet, so wird das 
Programm beendet und mit dem nachsten Bremsvorgang erneut 
gestartet. Ist der Bremsvorgang nicht beendet, so wird das 
Programm mit Schritt 200 im nachsten Zeittakt erneut durch- 
laufen. Hat Schritt 200 ergeben, dass eine der genannten Be- 
triebssituationen vorliegt, so wird im Schritt 206 das die 
beiden Druckregelkreise verbindende Ventil, das Balanceven- 
til, nicht mehr angesteuert. Das Ventil offnet, so dass im 
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darauf f olgenden Schritt 208 der eine Druckregler (Regler i) 
deaktiviert wird und gemaft Schritt 210 die Regelung beider 
Radbremsen iiber den verbleibenden Druckregler (Regler j) in 
der oben geschilderten Art und Weise durchgeftihrt wird. Im 
darauf folgenden Schritt 212 wird uberpriift, ob der Brems- 
vorgang beendet ist. 1st dies der Fall, so wird im Schritt 
214 die Indexe i und j vertauscht, so dass beim nachsten 
Bremsvorgang die Regelung iiber den bisherigen deaktivierten 
Regler stattfindet, wahrend der bisher aktivierte Regler de- 
aktiviert ist. Ist der Bremsvorgang nicht beendet, so wird 
mit vorgegebenen Zeittakt das Programm mit Schritt 200 wei- 
tergefuhrt. Die Deaktivierung eines Reglers wird z.B. da- 
durch realisiert, dass sein Sollwert auf den Wert Null ge- 
setzt wird. 

Unter Deaktivierung eines Reglers wird auch verstanden, dass 
der Regler in seinem Druckhaltezustand iibergeht. Dies ist 
insbesondere in Ausfuhrungen der Fall, in denen ein Auslass- 
ventil an der Radbremse vorgesehen ist, welches stromlos of- 
fen ist, d. h v zum Schliessen angesteuert werden muss. 

Diese Vorgehensweise kann erganzend zur vorstehend genannten 
oder alleine zur Belastungsreduzierung der Bremsanlagenkom- 
ponenten beitragen. Die konkrete Realisierung der Abwechs- 
lung der aktiven Regler kann auch nach Mafigabe von Betriebs- 
zeiten, etc. erfolgen. 

Eine weitere Ausf lihrungsf orm sieht vor, dass einzelne Rad- 
bremsen vollig entbremst werden, d. h. dort keinerlei Druck 
oder Bremskraft aufgebaut wird. In diesem Sinne ist die Um- 
setzung des Fahrerwunsch begrenzt. In Figur 5 ist ein Fluss- 
diagramm dargestellt, welches die Grobstruktur eines Pro- 
grams reprasentiert zur Ausfuhrung der dargestellten Vorge- 
hensweise ausfuhrt. Auch dieses Programm wird bei Vorliegen 
einer Bremspedalbetatigung durch den Fahrer im vorgegebenen 
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Zeittakt durchlauf en . In einem ersten Schritt 300 wird iiber- 
priift, ob eine Betriebssituation vorliegt, die ein Entbrem- 
sen einzelner Rader erlaubt. Dies ist beispielsweise eine 
Stillstandsituation oder eine Bremssituation bei geringer 
Geschwindigkeit oder mit geringem Bremswunsch. Ist dies 
nicht der Fall, werden gemaft Schritt 302 alle Rader durch 
die entsprechenden Regler im Rahmen der Normalbremsung 
durchgef iihrt . Ist eine derartige Betriebssituation jedoch 
eingetreten, so wird geniaft Schritt 304 wenigstens ein, vor- 
zugsweise zwei Druckregler deaktiviert, d. h. die Sollwerte 
auf den Wert 0 gelegt. Dies kann beispielsweise ein einzel- 
nes Rad oder Rader einer Achse, vorzugsweise der Hinterachse 
sein. Die Einregelung des f ahrerabhangigen Sollwertes, der 
gegebenenf alls gemafl der Vorgehensweise nach Figur 2 be- 
grenzt ist, erfolgt gemaft Schritt 306 uber die Regler der 
anderen Rader. Das danach beendete Programm wird mit vorge- 
gebenen Zeittakt wahrend des Bremsvorgangs erneut durchlau- 
f en . 

Anstelle des Fahrers wird ein Bremswunsch in einem Ausfiih- 
rungsbeispiel auch von wenigstens einem anderen Steuersy- 
stem, z. B. einem adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregler 
(ACC) , vorgegeben. 
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21.08.00 Bee/Ju 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Ansprtiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Radbremse, wobei der Rad- 
bremse eine elektrisch betatigbare Stelleinrichtung zugeord- 
net ist, die iiber ein Ansteuersignal in Abhangigkeit eines 
Sollwertes zum Erzeugen von Bremskraft angesteuert wird, wo- 
bei ausgehend von der Bremspedalbetatigung oder von anderen 
Steuersystemen ein Bremswunsch ermittelt wird, der in seiner 
Grofie und/oder seiner Anderung in eine Betatigung der Stel- 
leinrichtung umgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in 
wenigstens einer vorgegebenen Betriebssituation die Umset- 
zung der Grdfte des Bremswunsches und/oder seiner Anderung in 
eine Betatigung der Stelleinrichtung begrenzt ist. 

2. Verfahren nach Einspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die vorgegebene Betriebssituation der Stillstand des Fahr- 
zeugs ist, 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, das im Stillstand des Fahrzeugs der 
Bremsdruck oder die Bremskraft auf einen vorgegebenen Wert 
begrenzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Stillstand des Fahrzeugs eine 
die Bremskraft reprasentierende Grofte auf einen Grenzwert 
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reduziert wird, wenn aufterhalb des Stillstandes ein grofierer 
Wert fiir die Bremskraft vorgegeben wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, class, wenn ein Losrolien des Fahrzeugs 
im Stillstand erkannt wird, eine Erhohung des Grenzwertes 
erf olgt . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Aufbaugradient des 
Bremsdrucks und/oder der Bremskraft in den wenigstens einen 
Betriebszustand begrenzt ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Ventil vorgesehen .ist, wel- 
ches zwei Druckregelkreise verbindet, wobei in wenigstens 
einer vorgegebenen Betriebs situation das Ventil zur Verbin- 
dung der Druckregelkreise angesteuert wird und die Regelung 
des Drucks nur mittels eines Druckregel kreises erfolgt, wah- 
rend der andere Druckregler deaktiviert ist oder in seinem 
Druckhaltemodus uberfuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Begrenzung darin besteht, 
dass wenigstens eine Radbremse nicht gebremst wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Betriebszu- 
stand der Stillstand des Fahrzeugs oder eine Betriebssitua- 
tion ist, in der das Fahrzeug eine geringe Geschwindigkei t 
aufweist, der Fahrer nur einen geringen Bremswunsch vorgibt 
oder eine geringe Bremswunschanderung vorgibt. 

10. Vorrichtung zur Steuerung einer Bremse, mit einer Steu- 
ereinheit, welche wenigstens eine der Radbremse zugeordnete, 
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elektrisch betatigter Stelleinrichtung ansteuert, wobei die 
Steuereinheit die Ansteuerung in Abhangigkeit eines wenig- 
stens von der Bremspedalbetatigung oder einem anderen Steu- 
ersystem abgeleiteten Bremswunsch vornimmt und diesen in 
5 seiner Grofie und/oder seiner Anderung in eine Ansteuergrofie 

umsetzt, dadurch gekennzeichnet , dass die Steuereinheit in 
wenigstens einer vorgegebenen Betriebssituation die Ansteue- 
rung der Stelleinrichtung begrenzt, wobei die Urnsetzung des 
Bremswunsches in seiner Grofte und/oder der Anderungsdynamik 
10 begrenzt ist. 




11.09.00 Bee/Ju 

ROBERT BOSCH GMBH, . 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Radbremse ei- 
nes Fahrzeugs 

Zusammenf as sung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
einer Radbremse eines Fahrzeugs vorgeschlagen . Dabei wird in 
wenigstens einer vorgegebenen Betriebssituation, insbesonde- 
re im Stillstand, die aufgebaute Bremskraft bzw. der aufge- 
baute Bremsdruck und/oder die Anderungsdynamik begrenzt. 
Ferner ist vorgesehen, zwei Druckregelkreise derart zu ver- 
binden, dass die Druckregelung an den beiden zugeordneten 
Radbremsen durch einen Druckregelkreis erfolgt. Ferner wird 
in der wenigstens einer vorgegebenen Betriebssituation we- 
nigstens eine Radbremse vollig entbremst. 
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